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Sammanfattning  
Den traditionellt fossilbaserade världsekonomin är ifrågasatt och anses ohållbar för vår 
framtid. En övergång mot en mer biobaserad ekonomi är därför i fokus på nationell och 
internationell nivå för att konfrontera klimat-, miljö- och resursproblematik. 
I skogsrika länder som Sverige lyfts skogsråvaran fram som den viktigaste resursen för 
bioekonomin, och livsmedelsindustrin som den enskilt viktigaste näringen för behov av 
omställning. En logisk riktning i Sveriges bioekonomiska strategi är att därmed utnyttja 
skogsresurser till att framställa material och produkter som främjar livsmedelsindustrins 
förädlingskedja mot en mer hållbar utveckling. Ett sådant projekt är BioInnovation Work 
Package som söker att utvärdera jordbruksmarknadens potential för skogens bio-baserade 
material.  
En växande marknad har upptäckts inom jordbrukets alltmer populära marktäckningsdukar. 
Utläggning av marktäckningsdukar är en metod inom jordbruket som syftar till att isolera 
plantjorden mot ljusexponering som i annat fall leder till vattenavdunstning, ogräs och 
temperaturväxlingar. Ett material som i tidigare studier visat sig lämpligt för detta ändamål är 
papper. Pappersindustrin har varit ansträngd i Sverige i behov av att finna nya innovativa 
produkter med nya användningsområden som kan nå andra marknader än den dalande 
tryckpapperskonsumtionen. En biobaserad marktäckningsduk har genom BioInnovation Work 
Package tagits fram i just detta syfte, att expandera skogsindustrins marknadssegment genom 
att konkurrera med en miljömässigt hållbar och kostnadseffektiv produkt i jordbrukssektorn.  
Detta examensarbete avsåg att använda detta projekt som ett fall i ett teoretiskt sammanhang 
av resursstrategi och hållbar miljöutveckling. I detta sammanhang används LCA som metod 
att jämföra produktlivscykelns miljöpåverkan av den biobaserade marktäckningsduken och 
dess fossilbaserade motsvarighet.  
Livscykelanalysen utfördes med ISO-standardens miljöpåverkanskategori IPCC 2013 som ger 
index GWP100 för klimatpåverkan för olika emissioner. Datainsamlingen utgjordes av 
sekundärdata från databaserna EcoInvent, ThinkStep och PlasticEurope. Därutöver kontaktades 
svenska massabruken i värdekedjan som levererade datamaterial från deras egna 
emissionsdeklarationer. Excel användes som standardprogram för uträkningar. 
Resultatet visade på att den biobaserade marktäckningsduken hade en mindre klimatpåverkan 
över alla studerade scenarion. Den största källan till utsläpp i biodukens livscykel visade sig 
ligga hos pappersmaskinen, där elkonsumtionen är högst. Störst potential för minskning av 
klimatbördan låg i att tillsätta returfiber och öka andelen sulfatmassa i mälden.  
Nyckelord: biomaterial, bioplast, cellulosa, klimatpåverkan, LCA, odling, papper, LDPE, 
utsläpp 
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Abstract  
The traditional fossil-based world economy is being challenged, and is seen as untenable for 
our future. A transition to a more bio-based economy is for that reason in focus on a national 
and international level, to confront climate, environment and resource challenges. 
 
The forest is presented as the most important resource for the bio-economy in forest rich 
countries like Sweden, and the agricultural trade as the most important industry in need of 
readjustment.  A logical path for Sweden’s bio-economy strategy is thereby to exploit the 
forest resource to produce new materials and products that promotes the agricultural supply 
chain to a more sustainable development. One Such project is BioInnovation Work Package, 
that seek to evaluate the agricultural markets potential for bio-based forest materials. 
 
A growing market has been discovered in the increasingly popular mulch films. The use of 
mulch films is a method in agriculture that seeks to isolate the soil against sunlight exposure, 
that otherwise will lead to water evaporation, weeds and temperature fluctuations. A material 
that has been shown to be suitable for this purpose is paper. The paper industry in Sweden is 
in need of new innovative products with new areas of use, that may reach other markets than 
the waning print paper consumption. A bio based mulch film have been developed by 
BioInnovation work Package for just this reason, to expand the forest industry’s market 
segment by competing with an environmentally sustainable and cost-effective product in the 
agricultural trade. 
 
This master thesis intended to use this project as a case in a theoretical context, of resource 
strategy and environmentally sustainable development. LCA was used in this context, as a 
method to compare the product life cycles of the bio based mulch film and its fossil based 
equivalent.  
 
The life cycle assessment was accomplished with the ISO-standard’s environmental impact 
category IPCC 2013, which produces the index GWP100 for climate impact of different 
emissions. The data collection was consisted by secondary data from the databases EcoInvent, 
Thinkstep GaBi, and PlasticEurope. Swedish pulp industries in the value chain provided their 
own emission declarations in addition to these databases. Excel was used as standard software 
for calculations. 
 
The result showed that the biobased mulch film had less climate impact than the plastic 
counterpart in all studied scenarios. The biggest source of emission in the bio-based mulch 
films life cycle was the paper machine, with its high electricity consumption. The greatest 
potential for a reduction of the overall climate impact was to add recycled pulp and to 
increase the amount of sulphite pulp in the mix. 
 
 
 
 
 
 
 
Keywords: bioplastics, cellulose, global warming potential, LCA, paper, LDPE, emissions, 
cultivation 
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Förkortningar och förklaringar 
CO2-eq – Koldioxidekvivalenter. Vad en eller flera emissioner kan översättas till i form av koldioxid. 
Ex ante – Är innan ett event eller händelse. Syftar på förväntningar. 
Ex post – Är efter ett event eller händelse. Syftar på konstaterade resultat. 
FE – Funktionell enhet 
Gsm – Gram per kvadratmeter (g/m2) 
LCA – Life Cycle Assesment, alt. Livscykelanalys 
LCI – Life Cycle Inventory, alt. Livscykelinventering 
LDPE – Low-density polyethylene 
Mäld – Är blandningen av kemikalier och träfibrer i vatten som skapar pappersmassa. 
NRBV – Natural Resource Based View 
RBV – Resource Based View 
TBL – Triple Bottom Line 
TQEM – Total Quality Environmental Management 
TQM – Total Quality Management 
u - Fuktkvot 
WP4 – (Bioinnovation) Work Package 4. Forskningsprojektet som ligger bakom studiens bioduk. 
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1 Inledning 
Detta kapitel tar upp problembakgrunden av hur vårt beroende av fossila råvaror lett till ett 
ställningstagande av att övergå till en mer biobaserad ekonomi och varför skogsresurser har en 
central roll i övergångsarbetet. Vidare beskrivs detta som en möjlighet för skogsindustrin att 
finna nya innovativa produkter för ekonomiskt ansträngda industrier som tryckpapperssektorn. 
Slutligen utmynnar detta i problemformuleringen i att pappersindustrin nu erbjuds en ny 
innovativ produkt, som ska konkurrera med förutsättningen av att vara ett mer ansvarsfullt 
produktval ur miljöhänsyn. Detta ska svara på varför en LCA-studie faller in som ett relevant 
utvärderingsverktyg i att framlägga bevis för ett sådant påstående. 
1.1 Problembakgrund 
Den traditionellt fossilbaserade ekonomin är ifrågasatt och en övergång mot en biobaserad 
ekonomi är i fokus på nationell likväl internationell nivå (Internet, europeiska kommissionen 
2016; Persson, Göransson & Engström, 2016). Den bakomliggande orsaken till varför 
bioekonomi har fått en central roll inom politiken (Skånberg, Olsson, Hallding, 2016; Persson, 
Göransson, Engström, 2016) har sin grund i att minska vårt beroende av ändliga fossila råvaror 
och samtidigt minska vårt avtryck på klimatet (Persson, 2016; Formas 2012). Dessa 
tankegångar återfinns bland annat genom regeringsinitiativet benämnt samverkansprogrammet 
(Internet, regeringen 2016) och EU:s strategi ”innovering för hållbar utveckling: en bioekonomi 
för Europa” (Internet, europeiska kommissionen, 2016). Inom båda handlingsprogrammen ska 
en övergång mot en biobaserad ekonomi nås genom styrmedel, investera i bioinnovativ 
forskning, utveckling och utbildning.  
 
Definitionsmässigt har ordet bioekonomi fått lite olika betydelser inom olika institutioner, 
organisationer och regioner världen över, men centralt ligger ändå betydelsen av en ekonomi 
som består av ett hållbart brukande av biomassa (ibid.). OECD (Arundel & Sawaya, 2012) och 
FORMAS (Formas, 2012) gör även ett mer holistiskt ställningstagande till definitionen genom 
att betona hela värdekedjans betydelse i att optimera resursutnyttjandet samtidigt som energi 
och avfall minskas. Vidare poängteras också samspelet mellan värdekedjorna och 
ekosystemtjänster från mark och vatten i FORMAS rapport (2012).  
 
För att en övergång mot en biobaserad ekonomi ska vara möjlig, måste nya resurser 
identifieras för att bygga grundpelare för vilka bioekonomin ska stå på. Enligt en färsk statlig 
utredning gjord på data från SCB (Persson, Göransson & Engström, 2016) ses skogen som 
den viktigaste naturresursen för svensk bioekonomi följt av livsmedelsindustrin som den 
enskilt viktigaste näringen i behov av omställning (ibid.). En anledning till detta kan bero på 
att olika regioner i världen har olika naturresursrelaterade förutsättningar. I Sverige finns 
exempelvis en stor skogsresurs som uppgår till 23 miljoner ha av Sveriges totala 41 ha 
landareal. Denna skogsresurs tillväxer samtidigt med drygt 30 milj. m3sk mer än vad som 
avverkas per år (Internet, skogsstyrelsen, 2016; Institutionen för skoglig resurshållning, 
2016), vilket har gjort att den fått en central roll i den svenska bioekonomiska strategin 
(Tillväxtanalys, 2016; Skånberg, Olsson, Hallding, 2016). Rådström m.fl. (2014) understryker 
också skogsresursens betydelse genom att poängtera skogens allsidiga användning, från 
basvaror i form av förpackningar och hygienprodukter till storskaliga byggnationer.  
 
Det finns alltså indikationer om att skogsråvaran kan bli en central resurs i Sveriges framtida 
bioekonomi vid sidan av livsmedelsbranschen. Därmed kan skogsbaserade bioinnovationer 
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med syfte att främja hållbarheten i livsmedelsbranschens försörjningskedja blir därmed logisk 
för utvecklingen av svensk bioekonomi.  
1.2 Problem 
Svensk skogsindustri har stort behov av att ta fram nya innovativa skogsprodukter utanför den 
traditionella marknaden (Virgin, 2017). Detta beror på problem med små vinstmarginaler och 
sjunkande lönsamhet (Ostelius, 2016). Pappersindustrin är särskilt utsatt eftersom 
papperskonsumtionen minskat de senare åren (Rådström m.fl. 2014). Denna problematiska 
situation har forskningsprojektet BioInnovation Work Package 4 anammat. De vill erbjuda ett 
konkurrenskraftigt biobaserat alternativ till plastbaserade marktäckningsdukar på svensk marknad. 
Både i syfte att främja skogens marknadsandel i jordbrukssektorn och ge pappersindustrin ett 
produktkomplement till tryckpapper, men också för att ge ett bidrag som ska leda till ett hållbarare 
resursutnyttjande och mindre miljöpåverkan. För att kunna argumentera för en sådan 
marknadsföring behövs dock ett relevant analysverktyg som ger bevis. 
Den mest använda analysmetoden i dagsläget för värdekedjornas nettoeffekter på miljön är 
livscykelanalyser, även förkortat som LCA (Sandin m.fl. 2016). LCA presenterats i flera samtida 
scenarion som ett pålitligt analys- och utvärderingsverktyg. Bland annat ska livscykelanalyser 
tillämpas i offentlig byggnadsupphandling enligt ny lagstiftning (Eriksson, 2015), och LCA 
används också av europeiska kommissionen i bedömningar av bioekonomiska produkter som en 
del i arbetet med strategin ”En bioekonomi för Europa” (Europeiska kommissionen, 2012; 
Matos, Garcia, Aurambout 2015). Sandin m.fl. (2016) anger LCA som ett centralt verktyg för 
skogsprodukternas roll i övergången till bioekonomin. Inte bara i form av utvärderingen av 
miljöavtryck i värdekedjorna utan också som ett kartläggningsverktyg och ett sätt att se 
förbättringsmöjligheter. LCA ges på så vis en klar koppling till uppvisandet av ett ansvarsfullt 
miljöarbete kring i värdekedjornas miljöpåverkan, och resursutnyttjande. 
1.3 Syfte 
Syftet med denna studie är att utvärdera klimat- och miljöpåverkan för hela försörjningskedjan, 
inklusive slutanvändning och -hantering av en biobaserad marktäckningsduk och dess 
fossilbaserade motsvarighet. Därefter jämförs de båda alternativen för att utvärdera det 
biobaserade alternativets konkurrensförmåga ur ett hållbarhetsperspektiv. Studien syftar också 
till att ge ett empiriskt bidrag för ett förbättrat kvalitetsarbete utav försörjningskedjan, och lyfta 
fram LCA som ett relevant utvärderingsverktyg i det teoretiska ramverket som studien 
presenterat. 
Studien avgränsas till ett fall med en svensktillverkad biobaserad marktäckningsduk och en 
marknadsledande plastbaserad marktäckningsduk i applikation på grönsaksodling. Detta 
innebär att den geografiska användningen av marktäckningsdukarna avgränsas till svenska 
förhållanden, såväl som sluthanteringen.  
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2 Teori  
Livscykelanalyser kan ha en mängd olika användningsområden och kan besvara en mängd olika 
syften. Det kan handla om att analysera miljöpåverkansförändringar till följd av nya 
investeringsbeslut, underlag till marknadsföringsbeslut eller som ett verktyg i ett hållbarhetsarbete 
för miljöledningssystem och -märkning (Carlson & Pålsson, 2008). 
 
I detta kapitel presenteras en teoretisk bakgrund i Natural Resource Based View och Total Quality 
Environmental Management som ska visa på det teoretiska sammanhang vilket uppsatsen söker 
placera sitt LCA-bidrag i. Med detta ramverk ska läsaren få förståelse för livscykelanalyser som 
ett utvärderingsverktyg i ett strategiskt konkurrens- och hållbarhetskoncept samt ge insyn till 
förbättringsmöjligheter. 
2.1 Teoretiskt ramverk 
Hållbarhet är ett ledord inom bioekonomin. För att ett företag ska kunna uppvisa ett hållbart 
koncept, måste det synas i både försörjningskedjan och i den långsiktiga strategin. Teorier som 
”Total Quality Environmental Management” (Babu m.fl. 2006) och ”Natural Resource Based 
View” (Hart, 1995) tar upp en sådan problematik, men ger ingen detaljerad vägledning i hur 
företag i praktiken ska bevisa frukten av sitt hållbarhetsarbete.  
 
För att få in ett hållbart miljöperspektiv i det biobaserade konceptet behöver man studera 
miljöeffekter av en bioprodukts hela livscykel. Ett sådant livscykelperspektiv inkorporerar alla 
processer från materialutvinning till slutanvändning och dess omhändertagning. Sådana studier 
möjliggör en verifiering av omfattningen och källorna till emissioner och miljöförorening, 
under hela livscykelperspektivet. Livscykelanalyser är en relativt modern metod som använts 
flitigt inom många forskningsfält, och en uppsjö av livscykelanalyser har gjorts inom 
jordbruket. Allteftersom nya innovativa produkter lanseras i jordbruket finns emellertid ett 
behov av att kontinuerligt genomföra nya LCA-studier för att se om utvecklingen av hållbara 
metoder går i rätt riktning. 
 
Om Harts (1995) teori Narural Resource Based View sätter ett ramverk för hållbar 
resursexploatering, beskriver Total Quality Environmental Management riktlinjer för att arbeta 
med ständigt hållbarhetsarbete i ett försörjningsnätverk. Tillsammans kompletterar teorierna 
varandra i en konkurrensstrategi som ska ta ett nytt bioekonomiskt koncept eller produkt till en 
ny marknad. I steget mellan strategi och färdigt koncept behövs dock ett utvärderingssteg, varpå 
LCA-studier faller in på plats (se Figur 1).  
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Figur 1. Teoretiskt ramverk som ger en bild av vad LCA kan ha för funktion i ett större sammanhang. Egen 
illustration. 
Det teoretiska ramverket i Figur 1 ovan, placerar LCA som en relevant teoretisk koppling till 
Total Quality Environmental Management (Babu m.fl. 2006) och Natural Resource Based 
View. Figuren tolkas från vänster till höger. NRBV, utgör grundteorin för strategin som ska 
leda till en bioekonomisk produkt. LCA, blir länken i att bevisa och testa konceptet, medan 
TQEM är teorin för det ständiga miljöfokuserade förbättringsarbetet. 
2.2 Natural Resource Based View 
För att skapa långsiktiga konkurrensfördelar behöver ett företag främja ett sampel mellan 
viktiga resurser och förmågor inom organisationen (Barney 1991). Det är grunden till ett 
teoretiskt synsätt på en organisations konkurrensförmåga som kallas Resource Based View. 
Denna teori bygger på att ta tillvara på resurser inom organisationen som ska vara relevanta, 
sällsynta, svåra att imitera och hållbara. Därefter ska resurserna utnyttjas av rätt förmågor 
inom organisationen som ska utmynna i en långsiktig konkurrensfördel (ibid.).  
 
Hart (1995) kritiserar Resource Based View, i att den misslyckas med att ta upp naturens 
externa påverkan som kan begränsa långsiktigheten och hållbarheten i en konkurrensfördel. 
Om ett företag försöker utveckla en långsiktig konkurrenskraftig produkt, byggd på en 
holistisk hållbarhetsstrategi är det viktigt att förstå verksamhetens samspel med miljön. Inte 
Hur tar jag fram ett 
produktkoncept 
i form av hållbar 
konkurrenskraft och 
resursutnyttjande? 
NRBV 
Natural Resource Based 
View 
Hur 
testar/bevisar 
jag mitt 
koncept? 
LCA 
Kan bevisa dess  
hållbarhet och  
konkurrenskraft 
Bioekonomisk produkt 
Kostnadsanalys 
Activity based 
costing 
(Annan studie) 
TQEM 
Total Quality 
Environmental
Management 
Förbättrings-
åtgärder krävs 
i värdekedjan
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minst om organisationen i fråga utnyttjar ekosystemtjänster i form av naturresurser (ibid.). Ett 
resursutvinnande av en ej förnyelsebar råvara eller ett överutnyttjande av en förnyelsebar 
råvara begränsar det långsiktiga hållbara perspektivet i konkurrensförmågan. Förutom att 
resursstrategin fallerar så påverkas alla delar av ett företags ansvarsområde i Triple Bottom 
Line i form av social-, ekonomisk- och miljömässig förstöring (ibid.). 
 
I Natural Resource Based View, tar Hart (1995) fram tre strategiska miljöområden som 
bygger upp ett starkare hållbarhetsperspektiv som särskiljer NRBV mot RBV. Dessa är 
bekämpning av miljöföroreningar, produktförvaltning och hållbar utveckling. Drivkraften till 
att bekämpa miljöföroreningar handlar om att minska emissioner, energi och avfall. I 
produktförvaltningen handlar det om att minska produkternas livscykelkostnader och i det 
hållbara utvecklingsarbetet strävar organisationen av att minimera miljöavtrycket när 
verksamheten växer. Nyckeln till att nå konkurrensfördel ligger sedan i ett kontinuerligt 
förbättringsarbete utifrån dessa drivkrafter, som involverar hela värdekedjans aktörer och 
intressenter i att nå en framtida konkurrenskraftig position (ibid.).  
2.3 Total Quality Management 
Total Quality Management är ett arbetssätt för ständig kvalitetsförbättring (Babu, Naidu, 
Rajendra, 2006). I TQM är kunden central, och fokus ligger på att förstå och tillfredsställa 
dennes behov. För att uppnå detta är det viktigt att både ledning och anställda accepterar en 
företagskultur som skapar attityder till att förbättra kvalitet och lära sig göra saker rätt. Det 
innebär skapandet av en arbetsmiljö där tillit och öppenhet får människor att erkänna 
misslyckanden och diskutera lösningar. Om alla delar av TQM fungerar tillsammans är målet 
att hög kvalitet ska kunna uppnås (per kundens preferenser), till minskade kostnader i 
förädlingskedjan. Detta arbetssätt skall sedan följas kontinuerligt, med målet att hela tiden 
sträva efter bättre kvalitet. 
 
2.3.1 Total Quality Environmental Management 
TQM utvecklades inom samma era då miljön fick ett större fokus i företagsstrategier. Bland 
annat myntades termen ”Triple Bottom Line” 1994 av John Elkington (1999) där företag ansågs 
ha med ett socialt och miljömässigt ansvar tillsammans med sin ekonomiska strategi. Med ett 
litet behov av justering, sågs TQM som ett logiskt arbetssätt för att angripa miljömässig 
problematik. Därmed utformades akronymen TQEM, Total Quality Environmental 
Management. I TQEM eftersträvas kontinuerlig kvalitetsförbättring av den miljömässiga 
hållbarheten i verksamheten (Borri & Boccaletti, 1995).  
 
I Figur 3 illustreras en beskrivning av det system som TQEM avses hantera, och de mål som 
eftersträvas. I figuren har kunden likt TQM fortfarande en central plats i arbetet. Det ansvariga 
företaget vill öka kundens tillfredställelse genom att efterleva de miljö och hållbarhetskrav 
kunden sätter på produkten. Samtidigt eftersträvas en kvalitetsförbättring av miljösystemet i 
form av minskad energi-, emission och resursanvändning, mindre miljöbelastning på samhället 
och på köpet få minskade statliga miljöbeskattningar. I helhet ska arbetet utmynna i en grön 
image och skapa förutsättningar för en ökad marknadsandel. 
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Figur 3. Illustration över systemen för Total Quality Environmental Management och dess parallell till Total 
Quality Management. Egen tolkning av Borri & Boccaletti (1995, s 39). 
I figuren ovan (Figur 3) visas TQM och TQEM parallellt, för att upplysa om dess likheter och 
skillnader. Arbetssättet för vilka teorierna beskriver är lika, men fokus är helt olika. TQM 
som visas från vänster till höger i bild (från råvara till produkt) har den materiella och 
immateriella kvaliteten i fokus, medan TQEM (uppifrån och ned) har kvaliteten av minskad 
”input” och ”output” av resurser och avfall som fokus. 
2.4 Vad är en livscykelanalys? 
Livscykelanalyser används för att få konkreta svar på vad en verksamhets miljöpåverkan är 
(Carlson & Pålsson, 2008). I begreppet innebär livscykel själva omfånget i studien, där 
”vaggan-till-graven” ofta anges som en referensram till vad som studeras. Vaggan i begreppet 
innebär själva råvaruutvinningen och graven innebär avfallshanteringen då produkten har nått 
sitt slut på sin användbarhet. 
 
Resultatet av en livscykelanalys kan ha en mängd olika användningsområden. Från ex-ante 
analyser som preliminära underlag till investeringsbeslut och marknadsföring eller som ex-
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post-analyser som ger svar på hur en verksamhetsprocess verkligen utföll. LCA visar också på 
ett trovärdigt sätt att en aktör vill ta ansvar över sin verksamhets miljöpåverkan (Carlson & 
Pålsson, 2008).  
 
LCA belyser framförallt miljöansvaret, men kan också ge indikationer för andra sociala och 
ekonomiska ansvarsområden eftersom alla tre områdena överlappar (Carlson & Pålsson, 2008). 
Exempelvis kan en LCA uppvisa en källa av stor miljöpåverkan i förädlingskedjan som 
samtidigt ger dåliga arbetsförhållanden för de människor som ansvarar för just den processen, 
eller alternativt ge stora ekonomiska utsläppskostnader. 
 
Beroende på vilket utvecklingsstadium en produkt ligger i, är lämpligheten i att göra en LCA 
olika. Till exempel skriver Carlson & Pålsson (2008) att LCA är lämpligast i början och slutet 
av produktutvecklingen. I designstadiet kan LCA vara relevant då företag ska ta ställning till 
materialval. I provning och produktdokumentation innan marknadsföring kan LCA också vara 
lämpligt för en miljödeklaration. Däremot i utformning och utveckling beskrivs LCA som 
opraktiskt på grund av tidsskäl. I denna studie berörs stadiet av provning och 
produktdokumentation då det finns färdiga prototyper som i skrivande stund testas ute i fält. 
2.5 ISO 14040-standerderna 
Livscykelanalyser beskrivs i standarderna ISO-14040 och ISO-14044. I den förstnämnda ISO-
14040 ges en översiktlig beskrivning av principer och strukturer för hur en LCA ska 
genomföras. Där ingår huvuddrag för olika faser i LCA och rekommendationer för rapportering 
och granskning. ISO-14044 går mer detaljerat in på riktlinjer och krav som en LCA ska 
uppfylla, för att kunna ges trovärdighet och jämförbarhet med andra studier. Här definieras mål 
och omfattning, samt genomförande av livscykelinventering, miljöpåverkansbedömning och 
livscykeltolkning. Den går även in i större detalj för rapportering och granskning (Carlson & 
Pålsson, 2008). 
 
2.5.1 Grundläggande principer 
De grundläggande principerna för livscykelanalyser av ISO-14040 standarden presenteras 
sammanfattat nedan enligt beskrivning av Carlson & Pålsson (2008). 
 
 Livscykelperspektivet – Att alla ingående komponenter studeras utförligt. Material, 
tillsatsvaror och energiflöden kartläggs från råvaruutvinning till och med 
avfallshantering. 
 
 Miljöfokus – Att alla beslut om berör livscykelanalysen baseras på dess miljöpåverkan. 
Flöden prioriteras inte utav dess storlek, utan på dess miljökonsekvens. 
 
 Relativt förhållningssätt och funktionell enhet – Att studien relateras till produktens 
huvudsakliga funktion. 
 
 Transparens – Att studien uppvisar dokumentation kring all insamlad data samt beslut 
om systemgränser, allokeringar, och tolkningar som kan ge svagheter i materialet. 
 
 Bredd och omfattning – Att studien har en relevant omfattning av värdekedjan som ger 
en meningsfull bild av livscykelns miljöpåverkan.  
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 Prioritering av vetenskaplig metod – Att studien ska sträva efter att vara jämförbar 
och repeterbar, innehålla transparent dokumentation och metod samt väljer data som är 
pålitlig och begriplig. 
 
2.5.2 Livscykelanalysens fyra faser som iterativ process 
Livscykelanalyser är en iterativ process i fyra faser. Detta innebär att är helt ok att gå fram och 
tillbaka mellan de olika faserna under arbetets gång för att omformulera förutsättningarna 
allteftersom de upptäcks vara orimliga att genomföra. De fyra faserna illustreras i Figur 2 och 
är:  
 
Definition av mål och omfattning – I denna fas definieras det system som avses undersökas, 
till vem och varför man gör analysen samt vilken kvalitet som eftersträvas. 
 
Inventeringsanalys – I denna fas samlas och sorteras all data som behövs som kartlägger hela 
det produktsystem som definierats i tidigare fas. Därefter följer beräkningar. 
 
Miljöpåverkansbedömning – I denna fas används beräkningsfaktorer för att formatera 
datamaterialet mot miljöpåverkanskategorier som visar på exempelvis hur utsläpp påverkar 
klimatet. 
 
Tolkning – Alla faser tolkas kontinuerligt och sammanställs i slutsatser, och diskussion kring 
materialets svagheter. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 2. Illustration av LCA som en iterativ process. Egen illustration baserad på Carlson & Pålsson (2008, s 
46). 
 
   
Tolkning 
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och omfattning 
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Miljöpåverkans-
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3 Bakgrund till empiriska studien 
Nedan presenteras en kortfattad förklaring av marktäckningsdukarnas användningsområde 
och marknad. Därefter presenteras tidigare studier som studerat liknande fenomen och 
produkter. Detta ska förhoppningsvis belysa den forskningsutveckling som redan skett för 
liknande koncept och ge återkoppling till den teoretiska bakgrunden för hantering av 
marknadssituationen. 
3.1 Marktäckningsdukar 
3.1.1 Om marktäckning och marktäckningsdukar 
Marktäckning är en säsongsförberedande process i jordbruket av att täcka jorden runt 
plantrötterna. De huvudsakliga syftena är att isolera plantjorden mot ogräs, minska 
temperaturfluktueringar och förebygga vattenavdunstning. Marktäckning kan ske genom 
utläggning av traditionella organiska material som löv, strå, bark och flis eller modernare 
metoder av att applicera en förproducerad duk av plast eller biomaterial (Iyengar, 2011). Utöver 
redan nämnda fördelar så finns indirekta positiva utkomster som en minskning av 
bekämpningsmedel, odlingstid och likaså erosionsrisk (Espí, 2006). De vanligaste 
marktäckningsdukarna har en tjocklek på 12-80 gsm med bredd upp till 3 m, varav intervallet 
0,9 – 1,2 m är allra vanligast (Iyengar, 2011; Espí 2006). Plasten som används är vanligen 
LDPE (low-density polyethylene) eller LLDPE (linear low-density polyethylene) som är plaster 
med låg densitet. Denna typ av plast ger fördelar av att ha en lägre produktions- och 
hanteringskostnad, men samtidigt hög hållbarhet (ibid). Utöver plast finns bio- eller 
fotonedbrytbara alternativ som utelämnar omhändertagningsprocessen av duken (som upplevs 
som ett kostsamt och besvärligt moment för vissa brukare) (Paulsson, 2015; Espí, 2006; 
Kasirajan & Ngouajio, 2012). Dessa dukar kan exempelvis vara baserade på stärkelse, 
sockerrör, eller alifatiska polyestrar. De bryts antingen ner av jordens mikrobiella flora, eller 
med reaktiva ingredienser som påverkas av solljus till att disintegreras till koldioxid och vatten 
(Kasirajan & Ngouajio, 2012). Med en total nedbrytning av marktäckningsduken berörs inte 
bara brukaren positivt, utan också samhället genom en minskning av det 615 000 ton plastavfall 
som jordbruket genererar varje år i Europa (Bos, Makishi & Fischer, 2008). En del av detta 
avfall stannar sannolikt kvar i jorden som mikroplaster vilket är ett tämligen outforskat område 
vi i nutid inte vet hela konsekvenserna av (Steinmetz m.fl. 2016; Rilling 2012) 
 
3.1.2 Marknaden för marktäckningsdukar 
Marktäckningsdukar har sin största utveckling och popularitet i Asien. Denna region har 
dominerat konsumtionen på världsmarknaden sedan 90-talet (Research and markets, 2016; Zion 
Market Research, 2016; Espí, 2006). Dess popularitet på asienmarknaden kan tillgodoräknas 
svårigheter med bevattningsmöjligheter, där duken ger en praktisk och ekonomisk lösning. I 
Asien ökade konsumtionen med 500 % på endast tio år, från 1 milj. ha årlig marktäckning till 
drygt 6 milj. vid sekelskiftet (Espí, 2006). Den största konsumtionen i Asien sker i 
Stillahavsregionen som stod för 64 % av världsmarknaden räknat på intäkter, vilket (beräknat 
på 2015 års globala marknadsintäkter på 26 miljarder SEK1) blir nära 17 miljarder SEK (Zion 
Market Research, 2016).  
 
                                                 
1 Valutakurs 2017-05-09  
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Europeiska marknaden är i jämförelse mycket blygsammare. Marktäckningsduksanvädningen 
har var varit närmast oförändrad sedan 80-talet och var 2016 uppmätt till 80 000 ton 
(European Bioplastics, 2016), vilket bör vara nära 1 milj. ha marktäckning om trenden sedan 
sekelskiftet fortsatt (Espí, 2006). Av denna marknad står biobaserade dukar för endast 5 % 
(European Bioplastics, 2016). Det innebär att även om marknaden kan uttryckas som 
stagnerad i Europa så finns det fortfarande stora möjligheter att ta marknadsandelar av det 
fossilbaserade marktäckningssegmentet. Detta är förutsatt att ett biobaserat alternativ kan 
utlova samma hållfasthet och andra fördelar som brukarna uttrycker sig vara påtagligare med 
de fossilbaserade dukarna. 
3.2 Tidigare studier 
Den studie som är närmast kopplat till detta arbete är Anton Paulssons examensarbete (2016) ”En 
behovsanalys för biobaserad marktäckning i svenskt jordbruk och trädgårdsnäring”. Studien var 
på uppdrag av samma forskningskonsortium som ligger till bakgrund för detta arbete, och är 
därmed ett av de underlag som föregått besluten att fortsätta undersöka marknadspotentialer för 
utvecklingen av en cellulosabaserad bioduk. I Paulssons examensarbete (2016) intervjuades tio 
brukare av olika marktäckningsdukar utifrån ett teoretiskt ramverk av Garvins (1984) syn på 
kvalitetsaspekter och Maltzers m.fl. (2004) modell av kundbehov. Resultatet visade på att det 
fanns ett intresse av att utnyttja biobaserade marktäckningsprodukter som snabbt kunde brytas ner 
efter användning. Fördelen låg i att slippa omhändertagningskostnader som uppkommer vid 
upptagningsarbete och inlämning på återvinningscentraler. Anledningar till att vissa bönder ändå 
främjade plastbaserade alternativ berodde på att det fanns problem med befintliga biodukar på 
marknaden då de upplevdes som mindre beständiga mot väder, vind och ogräs eller bröts ner för 
tidigt. I fleråriga odlingar uteslöts biobaserade alternativ nästan helt av bönderna, så vida inget 
revolutionerande bioalternativ kunde garantera dukens hållbarhet under det fleråriga brukandet 
utan en för tidig nedbrytning. 
 
Ironiskt nog är det i fältet av fleråriga odlingar som de flesta LCA-studier kring 
marktäckningsdukar dyker upp vid litteraturgenomsökningar med sökord som ”LCA” och 
”marktäckning”. I dessa studier ligger oftast en specifik gröda som utgångspunkt, vilket ger 
studierna karaktären av specifika fall. Med några av dessa tidigare studier kan vissa intressanta 
frågeställningar besvaras som detta arbete inte tar upp. En sådan fråga är om marktäckningsdukar 
faktiskt är miljövänligare än bekämpningsmedel. Det är just vad Russo m.fl. (2014) undersökte 
under två års tid i en italiensk olivodling. Där framkom mekaniska ogrässkydd som plastdukar 
fördelaktiga i flera miljöpåverkanskategorier som klimatpåverkan (GWP) och försurning (AP), 
men utmärkte sig sämre i utnyttjande av primära naturresurser (ADP) och reducering av 
ozonskiktet (ODP).  
 
En annan intressant fråga därefter är hur olika marktäckningsdukar står sig mot varandra. Girgenti 
m.fl. (2013) utförde en jämförande LCA mellan en plastbaserad och en mer biobaserad 
framställning av jordgubbar i Italien. Det innebar att ett scenario med konventionella 
fossilbaserade produkter jämfördes mot ett scenario där såväl marktäckningen som paketeringen 
utgjordes av nedbrytbara biobaserade material. Resultatet visade på en minskning av 
klimatpåverkan och fossil energianvändning med drygt 20 % med den mera biobaserade 
jordgubbsproduktionen. Det finns även dokumenterade kritiska granskningar och tester av den 
etablerade biobaserade täckduksmarknaden av Kyrikou m.fl. (2007) och de nyare innovativa 
alternativen av bland annat biobaserade marktäckningssprayer av Vox m.fl. (2013). I dessa 
granskningar poängteras särskilt fördelar med undviken sluthantering som deponi samt plastrester 
i jorden vid användning av biobaserade nedbrytbara alternativ. 
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Effektiviteten av olika cellulosadukar har studerats av bland annat Zhang (2007) och Haapala 
(2015), som uppger att marktäckningsdukar baserade på pappersmassa kan uppnå likartad eller 
överträffad effekt på marktemperatur, vattenbevarande förmåga och ogräsbekämpning som plast 
och bioplaster. Däremot är LCA-studier för samma typ av marktäckningsdukar fåtaliga. En studie 
uppmärksammades i samband med detta arbete, som har flera liknelser med WP4s bioduk. Det är 
en cellulosaduk baserad till största del på returfibrer kallad EcoCover. I en LCA-studie av Barber 
(2011) på uppdrag av EcoCover International Limited jämfördes den cellulosabaserade duken 
med en LDPE-duk på 30gsm och konventionell täckflis. Det framkom i studien att EcoCover 
hade ett negativt klimatnetto på -6200 kgCO2-eq/ha genom att räkna in returfibermassan som 
undviken pappersdeponi. Utan denna inräkning hade i stället en klimatbörda på 5450 kgCO2-
eq/ha uppkommit. LDPE-duken hade i jämförelse en klimatpåverkan på 900 kgCO2-eq/ha, vilket 
förvånansvärt är endast 17 % av produktionsemissionerna för EcoCover innan den undvikna 
emissionen av returfiberproduktionen tas in i beräkningen. Produktionen av täckflis beräknades ge 
en klimatpåverkan av 5450 kgCO2-eq/ha. Detta visade på hur pass stor inverkan returfibern hade 
för att kunna visa på ett miljövänligare koncept än konkurrensen.  
 
En gemensam faktor i LCA-studierna är att de är väldigt specifika och behandlar oftast bara en 
marktäckningsduk, eller en specifik gröda. Därför är det viktigt att fortsätta expandera detta 
forskningsfält med fler jämförande studier, för att bygga upp en mer generell enighet för 
klimatpåverkan av olika marktäckningsalternativ. 
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4 Metod 
I detta kapitel presenteras livscykelanalysens riktlinjer, utformning och koppling till 
fallstudier. Olika val av tolkning och räknesätt beskrivs och motiveras inför analysen, likväl 
hur de system som studerats har avgränsats och allokerats. Slutligen presenteras en 
transparent genomgång över det datamaterial som ligger till grund för studien och vilka typer 
av känslighetsanalyser som har konstruerats. 
4.1 LCA som metod och fallstudie 
Metoden som används i detta arbete för att utvärdera klimat- och miljöpåverkan över 
produktlivscykler benämns livscykelanalys, eller engelskans Life Cycle Assessment, som 
förkortas LCA. Denna metod återges i Carlson & Pålssons bok Livscykelanalys – Ringar på 
vattnet (2008), och BSRIAs livscykelanalysguide (2013) vilka ger huvudsaklig bakgrund till 
LCA-konceptet. Riktlinjerna för själva utförandet standardiseras i ISO14040 och ISO14044. 
 
Eftersom studien också avgränsas till ett specifikt scenario, kategoriseras studien även som 
fallstudie som återfinns förklarad i Robson (2011) Real Word Research.  
 
En fallstudie är ett angreppssätt inom forskning som ämnar undersöka ett fenomen i skala av ett 
enskilt fall. Fall i ordets bemärkelse syftar oftast till en situation, individ, grupp eller 
organisation, som blir undersökningsobjektet (Robson, 2011 s 135-142). I detta arbete har fallet 
specificerats likt följande: 
 
Värdorganisationen är ett konsortium av organisationer av bland andra RISE, Vargö innovation, 
Innventia och Organoclick som tillsammans tagit fram själva undersökningsobjektet i form av 
en bioduk. Bioduken i sin tur undersöks i ett sammanhang av svenska marknadsförhållanden 
med utgångspunkt av annuella zucciniodlingar. Jämförande analys sker därefter med en vanligt 
förekommande LDPE-duk från den europeiska marknaden, importerad från Nederländerna. 
 
Eftersom dessa förhållanden är så pass specifika går det inte att förutsätta att resultatet är 
applicerbart i andra marknader eller regioner. Därav är det tydligt motiverat att betrakta detta 
som en fallstudie. Hade i stället duken undersökts i globala förhållanden hade det däremot varit 
svårare att motivera denna kategorisering. 
 
Nedan återges en bakgrund för LCA som analysmetod, ISO-standardernas utformning och hur 
datamaterialet framtagits och beräknats. 
 
4.1.1 Funktionell enhet 
Den funktionella enheten (FE) är 10 000 m2 (1 ha) marktäckning för annuella odlingar. Motivet 
till detta är att spegla marktäckningsdukarnas huvudsakliga uppgift, och skapa ett jämförbart 
och rättvisande referensflöde. Dessutom har tidigare studier använt samma funktionella enhet, 
vilket underlättar en jämförelse mellan resultaten. 
 
4.1.2 Referensflöden 
En funktionell enhet ger upphov till ett så kallat referensflöde. Ett referensflöde är vad som 
uppstår när den funktionella enheten översätts till konkreta SI-enheter för produkten och dess 
beståndsdelar utmed alla steg i livscykeln (Carlson & Pålsson 2012).  
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Genom kontakt med en svensk jordbrukare (pers. med. Gunilla Nordberg) har förutsättningarna 
för utläggningsprocessen kunnat kartläggas. En konventionell LDPE-duk har därefter 
omnämnts (ibid.) vars vikt identifierats som 28 g/m2. Bioduken i sin tur har en vikt på ungefär 
80 g/m2. Detta resulterar i referensflöden för 1 ha marktäckning enligt följande uträkning: 
 
ܸ݅݇ݐ	ܾ݅݋݀ݑ݇ ൌ 80	݃/݉ଶ ܸ݅݇ݐ ܮܦܲܧ െ ݀ݑ݇ ൌ 28	݃/݉ଶ 
 
ܤݎ݁݀݀	ܤ݅݋݀ݑ݇ ൌ 1,4	݉ ܤݎ݁݀݀ ܮܦܲܧ െ ݀ݑ݇ ൌ 1,4	݉ 
 
ܴܽ݀ܽݒݏݐå݊݀	å݇݁ݎܾä݀݀ ൌ 1,5	݉ 
Åkerbäddar ݄ܽ⁄ ൌ 100001,5 ൎ 	66 
݉ଶ݉ܽݎ݇ݐäܿ݇݊݅݊݃ݏ݀ݑ݇ ݄ܽ⁄ ൌ 66 ∙ 1,4 ∙ 100 ൌ 9240	݉ଶ	 
ࡾࢋࢌࢋ࢘ࢋ࢔࢙ࢌ࢒öࢊࢋ	ሺ݇݃ ܾ݅݋݀ݑ݇ ݄ܽሻ⁄ ൌ 9240 ∙ 801000 ൌ 739	݇݃ 
ࡾࢋࢌࢋ࢘ࢋ࢔࢙ࢌ࢒öࢊࢋ	ሺ݇݃ 	ܮܦܲܧ െ ݀ݑ݇ ݄ܽ⁄ ൌ 9240 ∙ 281000 ൌ 259	݇݃	 
 
4.1.3 Miljöpåverkansbedömning 
Den miljöpåverkanskategori som valts för denna studie är klimatpåverkan. Klimatpåverkan 
beräknas genom GWP100-indexet som fastställs av IPCC 2013 (Myhre m.fl. 2013). Genom 
GWP100 kvantifieras produktutsläppen som koldioxidekvivalenter, som är en översättning av 
varje växthusgas inverkan på klimatet i kgCO2 (Wright m.fl. 2014). 
 
4.1.4 Beskrivning av studerande system och systemavgränsningar 
Systemen har avgränsats med den centrala värdekedjan som utgångspunkt och illustreras nedan 
i Figur 3 & 4. Det innebär att processer som tillhör odlingen av grödorna innan och efter 
tillsättningen av marktäckningsduken inte tas med. Bioduken antas också brytas ner fullständigt 
i jorden fram till nästkommande odlingssäsong och därför exkluderas sluthanteringsmetoder i 
system 1 (Figur 3). Andra processer som utesluts är tillsats av våtstyrkemedel och 
kemikaliernas värdekedjor samt negligerbara enhetsprocesser under några procentenheter av 
total klimatpåverkan som inte redovisas i sekundärdatat. Transporter till ett moment eller en 
process i livscykelns kedja inkluderas i dess respektive emissionstotal och redovisas inte för sig 
som egen process.  
 
Systemexpansioner av båda systemen (Figur 3 & 4) utfördes för att få en rättvisande jämförelse 
mellan förbränningsscenariot av plastduken samt jungfrufiberscenarion av bioduken. En 
systemexpansion är en slags kreditering av ett ytterligare system på grund av ett utfall av flera 
nyttiga biprodukter. I detta fall beror det på att LDPE-dukens system bidrog med två 
restprodukter; värme och el. Biodukens system genererade i sin tur också el genom 
svartlutsförbränning. Dessa produkter distribueras till det svenska el- och fjärrvärmenätet och 
kommer således att konkurrera bort el- och värmeproduktion från andra källor. Detta leder 
teoretiskt till undviken produktion, vars klimatpåverkan ska dras av de egna systemen. Valet för 
dessa energikällor föll på förbränning av träflis och svensk elproduktionsmix, med 
motiveringen att närmare 50 % av svensk fjärrvärme produceras av biobränslen och därmed 
speglar svenska förhållanden (Gode m.fl. 2011). Biprodukt av värme från massabruk exkluderas 
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från systemexpansionen eftersom den i normala fall integreras till pappersmaskinen som i detta 
fall är fristående. 
 
Figur 3. Illustration av systemavgränsningen för WP4 bioduk inklusive systemexpansion till följd av ett el-netto 
till svenska elnätet genom svartlutsförbränning. 
I Figur 3 visas hela det studerade systemet och dess avgränsningar för biodukens livscykel 
baserad på jungfrufibrer vilket är grundscenariot för denna LCA. Avgränsningen till vänster i 
bild är den analyserade värdekedjan inkluderat slutanvändningen. Till höger finns en 
systemexpansion, som ska krediteras den studerade värdekedjans totala emissioner. 
 
I grundscenariot för analysen av bioduken har största möjliga hänsyn tagits för att återskapa 
de processer som efterliknar den verkliga värdekedjan som beskrivits av biodukstillverkaren. I 
detta scenario var pappersmaskinen som tillverkade duken fristående, och pappersmassor 
respektive hampa tillverkades av externa aktörer från primära råvaror.  
 
Förutom grundscenariot har två hypotetiska scenarion framtagits för inblandning av 
returfibrer, vilka är följande: 
 
 50 % Returfiber  
Returpappersmassa köps in från externa källor för att ersätta hälften av jungfrufibrerna 
från massabruken. Det antas då att lika stor andel CTMP och sulfatmassa ersätts av 
returpappersmassa i den resulterande mälden. Hampafibertillsatsen är opåverkad av 
detta. 
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Input 
Systemexpansion 
Hampfiber 
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Flisning 
Massatillverkning 
Pappersmaskin 
Dukanvändning 
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 100 % Returfiber 
Returpappersmassa köps in från externa källor för att ersätta all pappersmassa. Det 
innebär att föregående steg i värdekedjan elimineras, vilka är; skogsskötsel, flisning 
och massatillverkning. Det innebär samtidigt att systemexpansionen försvinner, då 
ingen svarlutsförbränning förekommer. Hampafibertillsatsen är densamma.  
 
 
Figur 4. Illustration av systemavgränsningen för LDPE-duken inklusive systemexpansion, som förekommer av 
scenarion med förbränning som sluthanteringsmetod.  
Plastduken har omnämnts i flera möjliga omhändertagningsalternativ. Dessa är deponi, 
förbränning och återvinning (se Figur 4 & 5). Om en plastduk hamnar i deponi, förbränning 
eller för återvinning beror dels på vilket alternativ brukaren lämnar in den för och dels 
regionalt på vilken kapacitet soptippen eller återvinningscentralen har för att ta hand om 
duken. Då Carlson & Pålsson (2008) rekommenderar att undvika allokering - eftersom det är 
förenat med osäkerheter - har tre olika scenarion återskapats (Figur 5) för varje alternativ i 
stället för en slutlig allokering.  
 
Allokering styrs i första hand av de allokeringsmetoder som redan genomförts i datamaterialet 
som använts till analysen. Därutöver finns en egen allokering. I scenario om återvunnen plast 
under 100 % allokeras resterande plast till deponi.  
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4.1.5  Datainsamling 
Datainsamlingen utgjordes av sekundärdata, vilka inhämtades i största del från LCI-databaserna 
Ecoinvent, GabiThinkstep och PlasticsEurope. De ger färdiginventerat datamaterial från 
fältstudier, som sedan kan sammanställas i LCA-rapporter. Resterande data inhämtades via 
emissionsdeklarationer och miljöredovisningar samt telefonkontakt och mailkorrespondens med 
berörda aktörer i försörjningskedjan. Dessa var Billerudkorsnäs Rockhammar, Södra Cell Värö 
och forskningskonsortiets egna demo-anläggning i Markaryd, Fiber-X. En liten del 
kompletterande data inhämtades även från färdigställda rapporter. All denna datainsamling 
redovisas i Tabell 1 & 2 nedan.  
Tabell 1. Redovisning av datainsamling för de olika processerna i biodukens försörjningskedja 
Bioduk 
Process GWP Referens 
Skogsskötsel 
 Skogsskötsel barrved u=80 
 
25,82 kgCO2-eq/m3fub 
 
(Hischier, 2007a) 
Flisning 
 Såg, flisning och torkning av 
barrved u=20 %, vid industri 
 
1,86 kgCO2-eq/kg 
 
(Werner, 2007) 
Pappersmassa 
 Sulfatmassaproduktion 
 CTMP-produktion 
 
0,01 kgCO2-eq/kg 
0,02 kgCO2-eq/kg 
 
(Södra, 2017) 
(Billerudkorsnäs, 2017) 
Returpappershantering 
 Transporter för insamling och 
avlämning till industri 
 
0,07 kgCO2-eq/kg 
 
(Althus m.fl. 2007) 
Returpappersmassa 
 Våt  
 
– 1,38 kgCO2-eq/kg 
 
(Imbeault-Tétreault, 2012) 
Hampa 
 Produktion av hampfibrer 
 
0,17 kgCO2-eq/kg 
 
(thinkstep AG, 2016) 
Pappersmaskin 
 Fiber-x demomaskin 
 
0,1 kgCO2-eq/kg 
 
(pers. med. Heikki Sojakka) 
Brukande 
 Dukutläggning 
 
9,21 kgCO2-eq/ha 
 
(Lindgren m.fl. 2002) 
Övriga transporter 
 Lastbil med trailer  
28–34 t 
 
≈ 0,17 kgCO2-eq/ton-km 
 
NTMCalc Basic 
4.0   Environmental Performance 
Calculator (2017) 
Elproduktion 
 Svensk elproduktion 
 
0,02 kgCO2-eq/kWh 
 
(Treyer, 2015) 
  
I Tabell 1 ovan, beskrivs processerna kortfattat i vänsterkolumnen, deras respektive utsläpp 
per SI-enhet i mittenkolumnen och källhänvisning till höger. Ordningsföljden följer 
livscykelns kedja, från råvaruutvinning till slutanvändning. Utsläppet för returpappersmassa 
är negativt till följd av så kallad undviken produktion, som beskrivs mer detaljerat i resultatet. 
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Tabell 2. Redovisning av datainsamling för de olika processerna i LDPE-dukens försörjningskedja 
LDPE-duk 
Process GWP Referens 
Plastproduktion 
 Produktion av LDPE-granulat 
 
1,86 kgCO2-eq/kg 
 
(Volz m.fl. 2014) 
Plastfilm 
 Pressning av plastfilm 
 
2,87 kgCO2-eq/kg 
 
(Hischier, 2007f) 
Brukande 
 Dukutläggning 
 
9,21 kgCO2-eq/ha 
 
(Lindgren m.fl. 2002) 
Övriga transporter 
 Lastbil med trailer  
28–34 t 
 
≈ 0,17 kgCO2-eq/ton-km 
 
NTMCalc Basic 
4.0   Environmental Performance 
Calculator (2017) 
Återvinning 
 Återvinning inkl. hantering 
och transport 
 
– 0,74 kgCO2-eq/kg* 
 
(Mudgal m.fl. 2011) 
Förbränning 
 Förbränning i kommunalt 
fjärrvärmeverk 
 
0,80 kgCO2-eq/kg 
 
([System], 2016) 
Deponi 
 Sanitär deponi 
 
0,12 kgCO2-eq/kg 
 
(Valsasina, 2010) 
Skogsskötsel 
 Skogsskötsel barrved u=80 
 
25,82 kgCO2-eq/m3fub 
 
(Hischier, 2007a) 
Flisning 
 Barrvedsflisning 
 
0,04 kgCO2-eq/kg 
 
(Werner, 2010) 
Förbränning av träflis 
 Värmeproduktion  
 
0,005 kgCO2-eq/MJ 
 
 
(Treyer, 2015a) 
Elproduktion 
 Svensk elproduktion 
 
0,02 kgCO2-eq/kWh 
 
(Treyer, 2015b) 
*Ger i medel – 0,74 kgCO2-eq/kg LDPE mot scenario av fullständig deponi  
 
I Tabell 2 redovisas källorna för LDPE-livscykelns datainsamling. Tabellen läses från vänster 
till höger. Dataarken beskrivs kortfattat i vänsterkolumnen, deras respektive utsläpp per SI-
enhet i mittenkolumnen och källhänvisning till höger. Notera att emissionerna för återvinning är 
negativa. Detta beror på att hela återvinningskedjan genererar mindre utsläpp än hela 
försörjningskedjan inklusive deponi, med i genomsnitt – 0,74 kgCO2-eq per kg LDPE. 
 
Det ska noteras att datamaterialet för brukande i både Tabell 1 & 2, inte är data från ett 
dukläggningsaggregat. Några sådana data har inte tillgåtts för studien, och därför har ett grovt 
antagande gjorts att ett sådant aggregat kan likställas en höläggare. 
 
Datainsamlingen har sorterats och beräknats i Microsoft Excel, med stöd av Carlson & Pålssons 
(2008) guide för att upprätta en egen analys utan LCA-specifika mjukvaror eller verktyg.  
 
4.1.6 Känslighetsanalys 
En enklare form av känslighetsanalys utgörs av olika scenarion av bioduken med olika andel 
returfibersammansättning i mälden. I dessa scenarion antas en minskning av lika stor andel 
CTMP-massa som sulfatmassa. Så vid en tillsats av 50 % returfibermassa minskas 25 % 
tillverkning av CTMP-massan samt 25 % av sulfatmassan. Ett scenario av 100 % 
returfibermassa undersöks också, som innebär att försörjningskedjan av träfibrer försvinner. För 
jämförbarhetens skull skapas även liknande scenarion för LDPE-duken där både 50 % och 100 
% av LDPE-duken återvinns. 
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En ytterligare känslighetsanalys utformas även för olika andelar av materialsammansättningen 
för bioduken. Det motiveras av att utvecklingsprocessen av bioduken ligger i ett stadium av 
fältförsök och tester för olika materialsammansättningar där detta arbete ämnar också bidra med 
nyttig information för materialval till den färdiga produkten. 
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5 Analys 
I detta kapitel presenteras det huvudsakliga resultatet från livscykelanalysens klimatpåverkan. 
För att få ett lättöverskådligt resultat har enkla tabeller och diagram framtagits för olika 
scenarion som ska spegla förändringen av processer som innehar stor miljöpåverkan. På detta 
sätt uppvisas känsligheten för olika processer i värdekedjan. 
5.1 Klimatpåverkan 
I Tabell 3 och Figur 5 går det att se att biodukstillverkningen – oavsett scenario - har mindre 
klimatpåverkan än alla scenarion av LDPE-duken. Den lägsta klimatpåverkan av LDPE-duken 
utgörs inte helt oväntat då all plast återvinns. Dessa scenarion går att utläsa ur Tabell 3 benämnt 
”Återvinning 50 %” respektive ”Återvinning 100 %” redovisat i vänstra tabelldelen. Därefter är 
deponi den näst klimatbesparande sluthanteringsmetoden för LDPE. Detta beror på att deponi 
av LDPE bildar effekten av en slags kolsänka eftersom plasten inte bryts ner i överskådlig tid. 
På så vis minskas klimatbördan med drygt en tredjedel mot förbränning av samma produkt då 
den största delen av kolet inte släpps ut till atmosfären. Allra störst klimatpåverkan bildas vid en 
förbränning av LDPE. Detta är beräknat på en systemexpansion baserat på förbränningens 
restprodukter av elektricitet och värme per hektar till det svenska el- och fjärrvärmenätet. 
Genom systemexpansionen minskades LDPE-förbränningens klimatpåverkan med -117 CO2-
eq/ha.  
 
Tabell 3 uppvisar också att de hypotetiska scenarierna för inblandning av returfiber i biodukens 
pappersmäld hade stor påverkan för resultatet. Utnyttjandes 50 % returfiber i mälden minskades 
klimatpåverkan med över 300 %. Motsvarande användning av återvunnen LDPE-duk från det 
egna systemet ger en minskning av 38 % i klimatpåverkan.  
 
En fullständig användning av returfiber resulterar i ett negativt netto av klimatpåverkan. Detta 
beror på en så kallad undviken produktion. Med undviken produktion menas att de träd som 
behövdes för tillverkningen av pappersmassan inte tas i bruk, likväl de emissioner som tillskrivs 
försörjningskedjan som tillverkar pappersmassan. 
 
Det är viktigt att påpeka här att LDPE återvinns från och till det egna systemet, medan bioduken 
utnyttjar returfiber som råvara från andra system, då dess egna produkt ska i praktiken brytas 
ner fullständigt i marken. 
Tabell 3. Klimatpåverkan i form av kg CO2-ekvivalenter per hektar, för användning i en annuell växtsäsong  
LDPE-duk Bioduk 
Scenario 
kg CO2-
eq/ha 
Procentuell 
förändring mot 
Förbränning Scenario 
kg CO2-
eq/ha 
Procentuell 
förändring mot 
jungfrufibrer 
Förbränning 1983 - - - - 
Deponi 1301 -34 % Jungfrufibrer 102 - 
Återvinning 50 %* 1188 -40 % 50 % Returfiber -257 -351 % 
Återvinning 100 % 1077 -46 % 100 % Returfiber -625 -711 % 
 *Resterande 50 % antas gå till deponi. 
 
I Tabell 3 visas de olika scenarion som studerats i denna LCA. Grundscenariot för bioduken är 
omnämnt som jungfrufiber i tabellen. Tabellen är uppdelad i tre kolumner för respektive duk. 
Den första kolumnen anger det studerade scenariot. Den andra kolumnen uppvisar den totala 
utsläppsmängden i kg CO2-eq/ha. Den tredje kolumnen anger den procentuella 
utsläppsförändringen som det angivna scenariot förändras med jämfört med det första scenariot 
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som redovisas i tabellen. En negativ utsläppsförändring innebär att utsläppen minskar med detta 
scenario. 
 
I Figur 5, återfinns tabellvärdena för de olika scenarierna i diagramform. I detta diagram går det 
att överskådligt se att samtliga bioduksscenarion har lägre nettopåverkan på klimatet än LDPE-
duken. 
 
Figur 5. Jämförelse av klimatpåverkan för alla scenarion, där LDPE-duken går till deponi, och bioduken inte 
använder några returfibrer i mälden.  
I Figur 5 anger svarta staplar LDPE-dukens totalutsläpp i kg CO2-ekvivalenter per hektar för 
olika scenarion. Vita staplar anger i stället biodukens totalutsläpp för olika scenarion. De olika 
scenarierna beskrivs kortfattat längst ner i diagramfältet. Då staplarna redovisar negativt 
totalutsläpp innebär detta att scenariot besparar så pass mycket klimatutsläpp eftersom 
produktionssteg elimineras ur kedjan genom användning av returråvara. 
 
I Figur 6 syns det tydligt att pappersmaskinen bidrar med störst klimatpåverkan. I Figur 7 ges 
förklaringen att det är elanvändningen som står för de högsta emissionerna i denna process, 
vilket står för hela 65 % av processens klimatpåverkan.  
 
Pappersmassatillverkningen är en annan process där mer detaljerade data funnits tillgänglig för 
att avgöra vilken andel an totalutsläppen olika moment står för. I Figur 7 redovisas ett sådant 
cirkeldiagram för CTMP-tillverkningen. I denna process är det återigen elanvändningen som 
står för över hälften av klimatpåverkan. Eldningsolja upptar ungefär en femtedel av 
klimatpåverkan. Detta bränsle är nödvändigt vid uppstart av mesaugn och fastbränslepanna. 
Transporter och övriga delprocesser står därefter för resterande emissioner. 
 
Sulfatmassatillverkningen är den process som ger minst klimatemissioner, vilket visas i Figur 6. 
I Figur 7 går det sedan att sedan att se vilka delmoment som ligger bakom dessa emissioner. 
Likt CTMP-produktionen utsöndras mest klimatemissioner av eldningsoljan som används vid 
uppstart av mesaugn och fastbränslepanna. Eldningsoljan står för 49 % av processens 
klimatemissioner. El-användningen står därefter för 30 % av utsläppen, men eftersom 
sulfatmassabruket producerar ett överskottsnetto el genom förbränning av svartlut i sodapannan 
minskas egentligen brukets totala klimatbörda med 0,002 kg CO2-eq/kg sulfatmassa utav el-
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posten. Resterande 21 % av klimatutsläppen i sulfatmassaproduktionen kommer från 
transporterna av kemikalier och råvaror. Eftersom en del tågtransport används för 
råvaruförsörjningen står transportemissionerna i genomsnitt endast för 21 % av dess totala 
klimatpåverkan. 
 
Figur 6. Biodukscenario jungfrufibrer. Den största miljöpåverkan kommer ifrån CTMP-tillverkning samt 
pappersmaskinen. 
I diagrammet ovan (Figur 6) delas totalemissionerna upp i livscykelns olika moment på y-
axeln. Totalemissionen för hela analysen visas i rött och de olika momenten som ingår i 
livscykeln har svart färg. Deras respektive klimatpåverkan kan därefter utläsas och jämföras 
mot varandra och totalemissionen. Det skall noteras att pappersmaskinen avviker med mer än 
tredubbelt så hög emissionstotal mot den näst högsta förekommande emissionsframkallande 
processen. 
 
Fördelningen av utsläpp från delprocesser inom biodukens tillverkningsindustri 
Figur 7. Cirkeldiagram som visar fördelningen av de mest betydande delprocesserna i tillverkningsindustrin för 
bioduken, ur ett klimatperspektiv.  
Diagrammen ovan, (Figur 7) är uppdelade för att visa andelen av utsläppen som orsakas av 
olika moment eller resursanvändning. Diagrammen speglar utsläppen i brutto. Det betyder att 
diagrammen uppvisar hur utsläppen ser ut från industrierna utan att något avdrag för eventuell 
elförsäljning tagits med.  
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I Figur 8 & 9 syns tydligt vilka effekter returfibrer har för klimatpåverkan. En inblandning av 
234 kg returmassa motsvarande 50 % av pappersmassan, ger en kreditering av -364 kg CO2-
eq/ha, medan 100 % returmassa ger mer än dubbel effekt på -727 kg CO2-eq/ha. Detta beror 
på den dubbla effekten av undviken produktion och eliminering av tidigare produktionssteg i 
det egna systemet av skogsskötsel och massaproduktion inklusive dess transporter. 
 
Figur 8. Bioduk då 50 % av pappersmassan är från returfibrer.  
Figur 8 tolkas likt Figur 6. De svarta staplarna är livscykelns moment och processer som 
tillsammans utgör totalemissionen i rött, högst upp i diagrammet. Den resulterande 
emissionstotalen är negativ. Det beror på att tillsatsen av returmassan besparar klimatutsläpp 
genom att nyproduktion av primär råvara undviks. 
 
Figur 9. Bioduk då 100 % av pappersmassan är från returfibrer. 
Den resulterande emissionstotalen är negativ i Figur 9. Det beror på att tillsatsen av 
returmassan besparar klimatutsläpp genom att nyproduktion av primär råvara undviks. 
Dessutom elimineras alla produktionssteg av pappersmassa ur diagrammet då inga 
jungfrufibrer används. 
 
I Tabell 4 redovisas resultatet av en enklare känslighetsanalys över olika tänkbara 
materialsammansättningar av jungfrufibrer. I tabellen syns det tydligt att sulfatmassa har 
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störst potential att förbättra den resulterande klimatpåverkan. Det beror på sulfatmassabrukets 
effektiva energianvändning, genom svarlutsförbränningen i moderna sodapannor. 
Tabell 4. Tabell som illustrerar resultatet av en känslighetsanalys gjord på olika materialsammansättningar för 
bioduken  
Känslighetsanalys av materialsammansättning 
    Materialsammansättning Klimatpåverkan 
Procentuell skillnad i 
klimatpåverkan mot 
utgångfall 
Försök gsm Sulfatmassa CTMP Hampa CO2-eq/ha % 
Utgångsfall (FX6) 80 15 % 75 % 10 % 102 0 % 
Test 1 80 25 % 75 % 0 % 93 -9 % 
Test 4 80 10 % 75 % 15 % 109 7 % 
Test 8 80 53 % 38 % 10 % 98 -4 % 
Hypotes 1 80 35 % 55 % 10 % 101 -2 % 
Hypotes 2 80 55 % 35 % 10 % 98 -5 % 
Hypotes 3 80 10 % 70 % 20 % 114 11 % 
Hypotes 4 80 5 % 65 % 30 % 124 22 % 
  
I Tabell 4 är Försök benämnda ”Test” tillverkade och testade i labbmiljö för olika 
stressfaktorer. Försök benämnda ”Hypotes” har inte tillverkats, och finns med i denna studie 
för att spegla utfallet av ytterligare materialsammansättningar. 
 
Det är viktigt att nämna att bioduken är betydligt tyngre med 80 gsm till skillnad från LDPE-
duken på 28 gsm. Detta ger en stor nackdel för referensflödet, som därmed blir 739 kg/ha för 
bioduken medan samma marktäckning av LDPE-duken endast kräver 259 kg duk. Om 
bioduken skulle ha samma vikt som LDPE-duken hade dess klimatpåverkan minskats med 73 
%.  
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6 Diskussion 
I detta kapitel förs först en diskussion kring resultatet med anknytning till framförda teorier 
och tidigare studier. Därefter diskuteras LCA-metoden och dess miljöpåverkanskategori, samt 
en kritisk granskning av datamaterialet och eventuella empiriska och teoretiska felkällor. 
 
Det är viktigt i sammanhang av LCA-studier att genomgående visa transparens i datainsamling, 
analys och tolkning. Det innebär att man själv ska kunna kritiskt granska vilka brister som finns 
i materialet samt kunna argumentera varför dessa brister finns och vilken påverkan de har på 
studien i dess helhet. 
6.1 Resultat 
Livscykelanalysen visade att bioduken har en mindre klimatpåverkan i jämförelse med LDPE-
duken för användning i annuell grönsaksodling.  
 
I närmsta jämförelse finns en redan framtagen cellulosaduk kallad EcoCover. För denna duk 
gjorde Barber (2011) en LCA som kom fram till ett liknande resultat i form av att 
marktäckningsdukar baserade på cellulosa hade mindre påverkan på klimatet om de i synnerhet 
var framtagna på returfibrer. Dock finns stor skillnad i hur resultaten analyserats och uträknats. 
Medan livscykelanalysen för EcoCover inräknat pappersduken som en deponi-produkt, 
räknades bioduken i detta arbete som nedbrytbar. Detta föranleder till att analysen för EcoCover 
räknar in utebliven pappersdeponi i försörjningskedjan, förutom undviken produktion av helt ny 
massa. Effekten av detta räknesätt blir att samma duk producerad på jungfrufibrer får en desto 
större klimatbörda tillskriven sig. I Barbers (2011) LCA understryker därför författaren att 
EcoCovers pappersduk endast är ett klimatsmart alternativ så länge den produceras med 
returfibrer, och skulle till och med ge en högre klimatpåverkan än LDPE om den producerades 
med jungfrufibrer. Med dessa förutsättningar i åtanke kan avvikande resultat förklaras gentemot 
detta arbete. Regionala skillnader bör också ge liknande effekter då biodukarna producerats i 
helt olika förutsättningar, där denna duk analyserats i svenska förhållanden, och EcoCovers 
returfiberduk i Nya Zeeland.  
 
Sammantaget visar trots allt denna LCA och tidigare studier på att biodukar har en mängd 
miljömässiga fördelar. Inte bara inom ett klimatperspektiv, men också inom andra 
jämförelsekategorier. Allt från vad Russo m.fl. (2014) påvisat om att mekaniska ogrässkydd är 
att föredra framför bekämpningsmedel i en rad miljöpåverkanskategorier, till fördelar i att 
undvika resursslöseri och utlakning av mikroplaster i jord- och vattenmiljöer som Girgenti m.fl. 
(2013), Kyrikou m.fl. (2007) och Vox m.fl. (2013) påpekat i sin forskning. Utöver 
klimatfördelar har Zhang (2007) och Haapala (2015) gett tecken på att marktäckningsdukar 
baserade på cellulosamaterial kan uppnå likartad eller överträffad effekt på marktemperatur, 
vattenbevarande förmåga och ogräsbekämpning jämfört med plast och bioplaster. 
 
Om dessa fördelar kan övertala brukare att gå över till cellulosabaserade biodukar finns en stor 
marknadspotential att utnyttja. En stabil marknad finns i Europa där 1 miljard ha utnyttjats 
årligen, och en allt växande marknad i Asien där samma årliga brukande ligger på närmare 6 
miljarder ha marktäckningsduk. Därför är det av stor vikt att påvisa att marktäckningsduken kan 
utlova samma fördelar i flera regioner. Då finns det möjlighet att nå en oerhört expansiv 
marknad. Men för att utlova liknande fördelar krävs ytterligare marknadsundersökningar, LCA-
studier och fältstudier i andra regioner. 
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En marknadsundersökning i Sverige har redan gjorts av Anton Paulsson (2016). Den visade på 
att det fanns en efterfrågan av en nedbrytbar marktäckningsduk på den svenska marknaden, så 
länge produkten kan utlova en uthållig kvalitet som är lika bra eller bättre än plastalternativen. 
Paulssons (2016) studie antydde att den existerande marknaden av andra biobaserade 
marktäckningsdukar saknade vissa egenskaper i långsiktigt brukande, då tydligheten blev mer 
märkbar i slitaget på biodukarna i jämförelse med plastalternativen. I Paulssons (ibid) arbete 
gav intervjuobjekten liten tyngd för miljöperspektivet, i jämförelse med rent praktiska och 
kostnadsbaserade kvalitetsaspekter. Med detta i åtanke bör detta arbete ge en föga övertygande 
bild för hur pass stor marknadspotential den cellulosabaserade bioduken kommer att ha.  
 
Fenomenet av att gröna produkter uppskattas av konsumenten, men prioriteras ner vid 
köptillfället till förmån för lägre pris och pålitligare kvalitet visar på vad Olson (2012) beskrev 
som fenomenet ”value-action gap”. Det innebär att konsumenter ofta uppvisar en miljövänlig 
attityd i intervju eller marknadsundersökningar, men inte vid köptillfällen. Detta leder ofta till 
mörkertal av konsumenter som inte kommer att köpa de miljövänliga produkter de utlovar sig 
vara intresserade av. Olson (2012) menade samtidigt att denna effekt blir mindre märkbar ju 
färre kvalitets- och prisaspekter som måste utbytas. Några sådana effekter kan uppvisas vid 
totalkostnadsanalyser. I synnerlighet är detta ett intressant komplement till detta arbete då 
bioduken har fördelen att brytas ner och därmed minska omhändetagningskostnaderna. Ett 
minskat resursutnyttjande bör även genomsyra hela förädlingskedjan, särskilt vid utnyttjande av 
returfiber. Det är något som redan påvisats av Barbers (2011) LCA av EcoCover, och ytterligare 
stärks av de enklare jämförelsescenarion som tagits fram i denna LCA. Det skulle därmed vara 
intressant att utvidga detta forskningsområde med ytterligare LCA-studier inriktade på 
utnyttjande av primära naturresurser. 
 
Att uppvisa en image och kontinuerligt arbeta för en övertygande bild i form av kvalitet och 
miljömässig hållbarhet var just bakgrundsteorin i detta arbete i form av Total Quality 
Management (Babu, Naidu, Rajendra, 2006) och Total Quality Environmental Management 
(Borri & Boccaletti, 1995). Med resultatet i denna LCA kan en grund läggas för en grön 
marknadsföringsimage på den svenska marknaden, och samtidigt ge förutsättningar för 
förbättringspotential i värdekedjan. De starkaste förbättringsåtgärderna ligger framförallt att 
eliminera transporter och effektivisera energianvändning med integrerade bruk, utnyttja lokalt 
producerad hampa (i stället för import) samt se efter förutsättningarna för att använda returfiber 
i mälden. Med 50 % returfiber i pappersmälden kan klimatpåverkan reduceras med över 300 %, 
och med en helt returfiberbaserad pappersproduktion kan klimatpåverkan minskas med över 
700 %. Det är visserligen något osäkra siffror baserade på europeiska genomsnitt och standarder 
från sekelskiftet, men de kan ge en indikation på de potentialer returfiber faktiskt har. Något 
som återigen redan påvisats av Barber (2011). Det kan också vara intressant att utforska detta i 
fall konkurrenssituation med EcoCover och liknande returbaserade produkter förekommer på 
inhemsk och utländsk marknad. Då finns risk att just den miljövänliga nischen kommer 
överskuggas av helt returbaserade cellulosadukar och en situation uppstår där priset får en 
alltmer betydande roll. 
 
I grundscenariot finns en mer detaljerad genomgång av processerna och dess förbättringsåtgärder. 
Skogsskötsel och hampaproduktion har få förbättringspotentialer då klimatemissioner dikteras 
nästan enbart av bränsleval, bränsleförbrukning och effektivitet av en eller flera maskiner som 
behövs för skötselarbetet. Industrin har däremot en mer komplex kedja av delprocesser där 
ständiga tekniska förändringar gjort att svenska pappersbruk är världsledande vad gäller effektiv 
energiförbrukning (Suhr m.fl. 2015, Energimyndigheten 2014). Trots att svensk pappersindustri 
står för ungefär 50 % av den svenska industrins energianvändning så täcks majoriteten av 
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biobränslen, och endast 7 % energiförbrukning är fossil (Energimyndigheten, 2014). Det syns 
också i resultatet av denna LCA där sulfatmassaproduktionen ger ett överskottsnetto el tillbaka till 
elnätet på 0,13 kWh/kg sulfatmassa, och CTMP-produktionen förbrukar endast 1,13 kWh köpt el 
per kg producerad duk. Vidare förbättringsåtgärder i energiförbrukning kommer även att ske 
framöver, med satsningar från energimyndigheten (ibid) fram till och med 2019. 
Energiutvecklingsnämnden har avsatt 110 miljoner kronor till att utveckla metoder, teknik och 
effektivisering av befintliga system för att ta fram nya energieffektiva produkter framtagna på 
skogsråvara. En sådan produkt vid sidan av den befintliga papperstillverkningen och 
råvaruutnyttjandet skulle kunna vara produktion av biobaserade marktäckningsdukar av 
cellulosa. Då den inhemska papperskonsumtionen minskat sedan 90-talet och flertalet 
nedläggningar av pappersmaskiner inträffade 2013 (Skogsindustrierna 2016; Rådström m.fl. 
2014), kan produktion av en biobaserad marktäckningsduk vara ett komplement att utnyttja en 
outforskad potential att nå nya marknader, sammangifta skogsråvaran med jordbrukssektorn 
och samtidigt hjälpa sänka den nationella och internationella klimatbördan av såväl 
skogssektorn som lantbrukssektorn.   
6.2 Källkritik 
6.2.1 Livscykelanalys som metod 
LCA som ett utvärderingsverktyg för miljöpåverkan är inte utan brister. I första hand ska det 
noteras att LCA ska ses som en förenklad kartläggning av en annars komplicerad verklighet. 
Därför är det viktigt att förstå i vilka sammanhang en LCA är rimlig att tillämpa och när den 
inte ska användas.  
 
Det är exempelvis fel att dra slutsatser om att värdföretaget för en LCA-studie inte bär ett 
miljöansvar om det visar sig att den största miljöpåverkan kommer från leverantörerna. 
Samtidigt är det också fel att dra slutsatser om att åtgärder som ska minska emissioner i ett 
moment i värdekedjan kommer resultera i samma minskning i LCA-studiens totalnetto. En 
åtgärd i ett moment kan föranleda en större miljöbörda i ett annat moment i kedjan. För att 
förstå i detalj vad varje emissionskälla har för koppling och påverkan i försörjningskedjan 
krävs riskanalyser av större noggrannhet än vad en LCA har (Carlson & Pålsson 2008). Då 
denna studie endast söker uppvisa vilka moment i försörjningskedjan som står för de största 
emissionerna och inte drar några slutsatser för vilka åtgärder som bör implementeras, gör 
studien inte några sådana felaktiga överträdelser. 
 
Kritik bör också riktas till utförande och utförare. ISO-14040 och 14044 har i huvudsak följts 
genom förenklade sammanställningar i böckerna Livscykelanalys – Ringar på vattnet (Carlson 
& Pålsson 2008), och BSRIAs livscykelanalysguide (2013). Det innebär att studien inte kan 
garantera att alla ISO-standardens krav har uppfyllts. Exempelvis har en egen tolkning av 
ISO-standardens dokumentationsmall tillämpats i Excel och rekommendation av kritisk 
granskning av tredje part uteslutits. Därmed finns ingen garanti att inga mindre felräkningar 
har förekommit under studiens gång. Anledningen för dessa avstick från det standardiserade 
arbetssättet, berodde på brister av tidigare erfarenhet av LCA-studier och därmed krävdes en 
förenklad ingång studiemetoden för att angripa det studerade problemet. För att ändå 
säkerställa en tillfredställande validitet hade en andra handledare tillsats till arbetet med 
kompetens av LCA som arbetssätt. 
 
6.2.2 Datamaterialet 
Transparens är ett ledord inom LCA. Med transparens menas både att studien ska förklaras på 
ett sådant sätt att den är reproducerbar, men framförallt att datamaterialet är dokumenterat så 
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att lämpligheten av datamaterialet kan granskas (Carlson & Pålsson 2008). I detta arbete är 
det av stor vikt att se över datamaterialet, då datakällorna har en spridning i regionalt ursprung 
och när de var inhämtade ute i fält. Nedan i Tabell 5 syns en sammanställning av detta. I 
tabellen kan man se att den större delen av datamaterialet har Sverige och Europa som 
ursprungsregioner, likväl en datainsamlingsperiod som inte är mer än tio år gammal. Dock 
finns ett fåtal datamaterial som avviker med en datainsamlingsperiod som är längre bakåt i 
tiden än vad datamaterialen ger validitet för. Dessa datamaterial har trots allt tillsammans en 
så pass liten inverkan på slutresultatet att deras osäkerhet inte bör ogiltigförklara LCA-
studien. 
Tabell 5. Tabell som visar ursprung och tidsperiod datamaterialet är inhämtat under  
Bioduk 
Process Regionalt ursprung Datainsamlingsperiod 
Skogsskötsel Skandinavien 2000 
Flisning Europa 1996–2002 
Pappersmassa 
 Sulfatmassaproduktion 
 CTMP-produktion 
 
Värö, Sverige 
Rockhammar, Sverige 
 
2016 
2016 
Returpappershantering Europa 2000 
Returpappersmassa Global 2007 
Hampa Tyskland 2016 
Pappersmaskin Sverige 2017 
Brukande Sverige 2002 
Övriga transporter Global, Sverige 2017 
Elproduktion Sverige 2012–2015 
LDPE-duk 
Process Regionalt ursprung Datainsamlingsperiod 
Plastproduktion Europa 2014 
Plastfilmstillverkning Europa 1993–1997 
Brukande Sverige 2002 
Övriga transporter Global, Sverige 2017 
Återvinning Europa 2011 
Förbränning Europa utom Schweiz 2006–2012 
Deponi Europa utom Schweiz 1994–2000 
Skogsskötsel Skandinavien 2000 
Flisning Schweiz 2011–2013 
Förbränning av träflis Sverige 2010–2015 
Elproduktion Sverige 2012–2015 
 
Tabell 5 ovan, tolkas från vänster till höger. Livscykelprocesserna redovisas i vänstra 
kolumnen. Dess ursprung uppvisas i mittenkolumnen och insamlingsperioden för dataarket 
redovisas i den högra kolumnen. 
 
De spridningar i datainsamlingen som uppvisas i Tabell 5 har i största mån försökt undvikits 
under de förutsättningar av resurser och tid som funnits att tillgå för arbetets gång. Carlsson & 
Paulsson (2008) skriver att det är vanligt att kompletterande data måste inhämtas från 
utländska databaser om den insamling man införskaffat från aktörer i försörjningskedjan inte 
är tillräcklig. Det är därför viktigt att diskutera hur detta kan komma att påverka studiens 
resultat.  
 
De databaser som använts till detta arbete benämns EcoInvent, ThinkStep GaBi, och 
PlasticsEurope. EcoInvent och Thinkstep Gabi är oberoende databaser medan PlasticsEurope är 
en branschorganisation för europeiska plasttillverkare. Detta kan ge inverkan på datamaterialet 
för plasttillverkningen på så vis att den egna organisationen gärna vill ge sken av ett bättre 
miljöarbete än vad som egentligen stämmer med verkligheten. Däremot granskas och godkänns 
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alla dessa databasark. På så vis återges en viss trovärdighet till datamaterial som inhämtats från 
PlasticEurope. De datamaterial som ändå inte har genomgått samma rigorösa granskning är 
datamaterial inhämtat direkt från företagens egna emissionsdeklarationer och personliga 
meddelanden. Detta gäller data från massaproduktionen och pappersmaskinen. I dessa 
sammanhang gäller det att studera rimligheten i deras emissionstotaler i tolkningsstadiet i LCA-
studien, samt upplysa om att datamaterialet inte kan garanteras vara helt pålitlig.  
 
Slutligen är det viktigt att upplysa om att data för brukandet av marktäckningsdukarna är 
baserad på en arbetsprocess av en traktor som drar en höläggare. Detta val baserades på en 
uppskattning av vilken kommersiell maskin som var mest jämförbar med ett 
dukutläggningsaggregat, då data för dukutläggning inte fanns tillgänglig. Då båda dukarnas 
livscykler har exakt samma process inräknat sig, ger dess effekt dock ingen inverkan på 
jämförbarheten mellan dukarna i resultatet då dessa processer tar ut varandra. Emellertid är det 
viktigt att ha detta i åtanke vid jämförelse av resultatet med andra LCA-studier. 
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7 Slutsatser, rekommendationer & vidare 
forskning 
I detta slutliga kapitel framförs de mest väsentliga slutsatserna som kan dras av resultatet kopplat 
till tidigare forskning och teori. Därefter följer rekommendationer var förbättringsåtgärder kan 
föreligga, samt var framtida studier kan hjälpa till att expandera forskningsfältet. 
7.1 Slutsatser och rekommendationer 
Då bioduken fortfarande ligger i ett utvecklingsstadium ligger det i forskningskonsortiets 
intresse att få konkreta slutsatser och rekommendationer till vilka källor som leder till den 
största klimatpåverkan samt vilka förbättringsmöjligheter som finns. Nedan listas de viktigaste 
slutsatserna som kan dras från resultatet: 
 
 Det är en förutsättning för studiens validitet att bioduken bryts ner till en godtagbar nivå 
innan nästa växtsäsong. En sluthanteringsprocess skulle innebära att bioduken dras med 
problem - som tidigare studier uppvisat som negativt - i klimathänsyn, kostnader och 
extraarbete. 
 
 Bioduken uppvisade en lägre klimatpåverkan än LDPE-duken i samtliga scenarion som 
undersöktes, vilket även flertalet andra LCA-studier uppvisat på andra biodukar. I 
motsats till en tidigare studie, visar denna LCA även att lägre klimatpåverkan kan 
uppnås vid tillverkning av en cellulosaduk baserad på jungfrufibrer än motsvarigheten 
tillverkad på LDPE utan tillsats av returfibrer. 
 
 Pappersmaskinen stod för den största klimatpåverkan i värdekedjan för bioduken, vars 
största emissionskälla var från elanvändning. 
 
 Hypotetiska scenarion med returfiberinblandning visade sig ge de allra största 
klimatfördelarna. Vilket även påvisats av en tidigare studie. 
 
 Känslighetsanalysen över materialsammansättningar visade på att ett utnyttjande av 
sulfatmassa gav den högsta nettoeffekten för en minskning av klimatpåverkan.  
 
Utifrån dessa slutsatser rekommenderas det framförallt att utnyttja returfiber i mälden för 
bioduken ur ett klimatpåverkansperspektiv. Någon rekommendation angående sammansättning 
av sulfat- och CTMP kan med säkerhet inte ges, då förutsättningarna för dessa processer kan 
skilja sig avsevärt från fall till fall. 
7.2 Vidare forskning 
Ytterligare studier bör inriktas på att expandera forskningsfältet till flera områden än ett 
specifikt fall. Allra först bör fler miljöpåverkanskategorier inkorporeras för att validera 
biodukens position som miljövänlig. Andra områden att beakta är att utforska regionala 
skillnader samt påverkan av olika grödor. Sverige har miljöpolicys, effektiva och moderna 
industrier som ger lägre emissioner utmed värdekedjan än flertalet andra regioner världen 
över. Det kan innebära att LCA-resultatet ger motsatt resultat i en annan studie. Det vill säga 
att LDPE-dukar i andra länder ger mindre klimatpåverkan än denna bioduk. Det är särskilt 
intressant då den största marknaden för marktäckningsdukar ligger i agrariska regioner längre 
söderut i utvecklingsländer som Indien.  
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Ett annat intressant forskningsområde som denna studie har tagit upp men inte granskat är 
påverkan av mikroplaster och urlakning av plastämnen i jord och vatten. Det är ett tämligen 
outforskat område som endast på senare år uppmärksammats. Dessutom kan ytterligare LCA-
studier vara nödvändiga för att cementera cellulosadukar som det mest miljövänligaste 
alternativet genom att jämföra mot andra biodukar. 
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